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装配式建筑钢结构构件预制与现场安装的 BIM 协同管理

研究
庞祖杰

1
梁艺

1
庞加宝

2
林炳云

1

1.山东高速德建集团有限公司 山东德州 253000；2.山东高速德建建筑科技股份有限公司 山东德州 253000

DOI：10.32629/ems.v8i4.19700

[摘 要] 装配式钢结构建筑凭借工业化生产、绿色低碳、施工高效等优势，成为推动建筑行业转型升级的核心方向。但构件

预制与现场安装环节的信息割裂、协同不畅等问题，严重制约了其质量与效率提升。BIM 技术作为数字化协同核心载体，为破解

上述难题提供了有效路径。本文基于装配式钢结构全生命周期协同理念，深入剖析构件预制与现场安装协同环节现存不足，构建

BIM 协同管理架构，探究协同管理关键技术，以期实现预制生产与现场安装的精准对接、高效协同，为装配式钢结构建筑高质量

发展提供参考。
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前言：

在新型建筑工业化不断完善的当今时代，装配式钢结构

建筑以其构件轻质高强、施工周期短、抗震性能优、资源循

环利用率高等特点，被广泛应用于住宅、公共建筑及工业厂

房等领域。构件预制与现场安装是装配式钢结构建筑施工的

核心环节，二者的协同效率直接决定工程质量、工期进度与

成本控制。BIM 技术通过构建三维数字化模型，整合建筑全

生命周期的几何、物理、功能等多维信息，实现各参与方、

各环节的可视化协同。将 BIM 技术应用于装配式钢结构构件

预制与现场安装的协同管理，能够打破信息壁垒，实现从设

计深化、构件生产到现场安装的全流程数据贯通，值得相关

从业人员深入探索。

1 装配式钢结构构件预制与现场安装的协同现存不足

1.1 信息传递不畅，协同基础薄弱

传统模式下，设计、预制工厂、施工单位之间采用“图

纸+会议”的信息传递方式，信息流转环节多、周期长，易出

现信息丢失或偏差。设计图纸中的构件尺寸、连接方式、预

埋件位置等关键信息，在向预制生产转化过程中，由于缺乏

统一的信息解读标准，可能导致构件生产偏差；现场安装过

程中发现的构件问题，难以及时反馈至设计与预制环节，形

成信息闭环
[1]
。此外，不同参与方使用的软件平台不统一，

数据格式不兼容，进一步加剧了信息割裂，导致协同工作难

以高效推进。

1.2 构件拆分设计不合理，生产与安装衔接脱节

构件拆分是装配式钢结构设计的核心环节，直接影响预

制生产效率与现场安装难度。当前，部分项目的构件拆分设

计仅关注结构安全性能，忽视了生产工艺、运输条件与现场

安装需求。例如，拆分后的构件尺寸过大，超出运输车辆承

载能力或现场吊装设备作业范围；构件连接节点设计复杂，

增加了预制生产难度与现场安装工作量；拆分方案未考虑构

件标准化生产需求，导致构件种类繁多，生产效率低下，同

时也增加了现场安装的协同难度。

1.3 进度协同管控不足，工期风险较高

构件预制生产周期与现场施工进度的匹配性，是保障工

程顺利推进的关键。传统管理模式下，预制生产进度与现场

安装进度缺乏动态协同管控机制，易出现“供过于求”或“供

不应求”的情况。一方面，预制构件提前大量生产，可能因

现场施工条件不具备导致构件积压，增加仓储成本，甚至因

长期存放导致构件锈蚀损坏；另一方面，预制构件生产滞后，

会导致现场安装作业停滞，延误工期。此外，现场安装过程

中可能出现的吊装设备故障、天气影响等突发情况，难以快

速反馈至预制工厂进行生产计划调整，进一步加剧了进度协

同风险。

2 基于BIM的协同管理架构构建

2.1 协同管理目标

依托于 BIM 技术完成装配式钢结构构件预制与现场安装

协同管理过程中，主要目标为保持信息贯通与全流程协同性，

同时使质量可控，各方进度相契合，最终达到优化成本的效

果
[2]
。为实现各项目标，首先需要建立数字化协同平台，将

各个参与方资源录入平台，保障设计、预制、安装实现全流

程信息共享；其次需要优化构件拆分设计与生产安装环节，

为各方协同提供契机；此外也应构建全环节质量追溯机制，

使全流程处于责任到人的良好状态；最后保持预制生产进度

与现场安装进度同步，以此合理控制工期，保障精细化协同
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管理，使返工整改情况有效降低，进而节约工程成本。

2.2 协同管理组织架构

建立“多方协同、分层管控”组织架构，为不同参与方

顺利协同提供平台。首先需要成立 BIM 协同管理小组，由单

位牵头，设计单位、预制工厂、施工单位、监理单位等各方

共同加入，各方同时在平台中统筹协调工作。其中建设单位

负责整体协调，同时为施工提供决策，使管理工作顺利推进；

设计单位负责深化 BIM 在施工中的运用，同时拆分构件，为

施工提供数字化精准模型，使各方了解构件信息；预制工厂

负责生产 BIM 模型支持的各个构件，生产过程中积极与各方

交流，使生产问题得到及时解决；施工单位负责现场安装 BIM

应用并管控进度，保障预制与生产实现动态协同；监理单位

负责监督全流程工作。

2.3 协同管理信息架构

基于 BIM 技术构建“一个核心模型+多专业协同模块”的

信息架构。以装配式钢结构整体 BIM 模型为核心，整合建筑、

结构、机电等多专业信息，实现模型信息的统一管理与共享。

搭建云端协同管理平台，开发设计深化、构件生产、现场安

装、质量管控、进度管理等协同模块，支持各参与方通过平

台实现模型查看、信息上传、问题反馈、协同审批等功能。

建立统一的数据标准，规范构件信息编码、模型数据格式等，

确保不同软件平台之间的数据互通兼容，实现信息的高效流

转与精准传递
[3]
。

3 BIM协同管理关键技术应用

3.1 基于 BIM 的构件深化设计与拆分优化技术

依托于 BIM 技术可实现构件深化设计与拆分优化，以保

障预制与安装协同发展。首先需要设计单位由初步设计模型

出发，综合考量预制生产工艺、运输条件、现场吊装能力等

各项要求完成构件深化设计，使构件尺寸、材质、连接节点、

预埋件位置等详细参数都得到初步明确。在 BIM 模型可视化

功能辅助下，构件的空间位置与连接关系可充分展示，各参

与方依据模型沟通确认。其次运用 BIM 软件的拆分功能，严

格遵循标准化与模块化原则拆分构件。可同时设计多个拆分

方案，对比不同方案的生产效率、运输成本与安装难度，选

取最佳方案。例如面对大型钢结构构件时，可将其拆分为不

同标准化模块，为工厂批量生产提供便利，同时合理降低现

场安装难度；而面对复杂节点构件时，则可借助 BIM 模型的

可视化功能完善节点构造，为后续生产与安装提供保障。深

化设计完成后，再将 BIM 模型传输至预制工厂与施工单位，

使后续生产与现场安装做好提前规划。

3.2 BIM 模型驱动的构件预制生产协同技术

为使 BIM 模型与预制生产环节有机结合，共同提升生产

精度与协同效率，预制工厂需要与设计单位沟通，在设计单

位提供的 BIM 深化模型中提取生产信息，形成构件加工图纸，

制定生产计划。具体需要在数控加工设备中导入 BIM 模型，

使构件完成自动化生产，提升生产精度。再利用 BIM 技术建

立构件生产进度跟踪模块，模块中录入原材料进场、加工中、

已完成、待运输等生产状态信息，各方信息都在云端协同平

台中同步，确保施工单位及时了解构件生产进度，为后续现

场安装计划提供支持。一旦生产过程中出现构件设计问题，

各方都可直接在平台中沟通，由设计单位出面改进，再将修

改后的模型同步至平台，达到快速响应并解决问题的效果。

3.3 基于 BIM 的现场安装可视化与模拟技术

依托于 BIM 技术完成现场安装环节，能有效规避安装冲

突，完善整体安装流程。首先由施工单位在 BIM 模型辅助下

制定安装模拟方案，模拟后续吊装设备选型、吊装路径规划、

构件安装顺序等各个环节。再通过可视化模拟展示安装环节

涉及的空间关系，明确构件与周边结构、机电管线等安装冲

突，根据冲突合理调整方案。此后根据 BIM 模型完成安装技

术交底，施工人员直接观看三维可视化模型，了解构件安装

关键步骤、技术要求与质量标准。安装环节也可在移动终端

设备直接获取 BIM 模型信息，对比构件安装位置与模型设计

位置的偏差并做出合理调整，同时可利用 RFID 与激光扫描技

术定位偏差，保障现场装配精度。

结语：

综上所述，装配式建筑钢结构构件预制与现场安装的协

同管理是提升工程质量、效率与效益的关键。BIM 技术作为

数字化协同核心载体，能够有效打破信息壁垒，实现设计、

预制、安装全流程的精准协同。相关从业人员需要构建“多

方协同、分层管控”的 BIM 协同管理架构，探究构件深化设

计与拆分优化、预制生产协同、现场安装模拟、全流程质量

与进度管控等关键技术，以确保基于 BIM 的协同管理能够有

效提升装配式钢结构构件预制与现场安装的协同效率，降低

工程风险，促进工程质量与进度目标顺利落实。
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